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Patentansp ruche 

1. Leistungshalbleitermodul bestehend aus einem 
beidseitig metallisierten Keramiksubstrat, das auf 
der Oberseite mit Bauelementen bestuckt ist und in 5 
ein Kunststoffgehause eingesetzt ist und das Modul 
mit dem metallisierten Keramiksubstrat als Aufla- 
ge zur Montage auf einer warmeableitenden Un- 
terlage vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dtcke der Metallisierungen des Substrats 10 
(5) so gewahll sind, daB das metallisierte Keramik- 
substrat (5) fur sich genommen bei Erwarmung eine 
Ieichte, zu einer Oberseite gerichtete Verwolbung 
aufweist, daB in das Kunststoffgehause (6) minde- 
stens eine Justierschraube (12) eingesetzt ist, die auf 15 
das Keramiksubstrat (5) oder ein Bauelement (1) 
drQckt, und die Justierschraube (12) so eingestelil 
ist, daB bei dem unmontierten Leistungshalbleiter- 
modul bei Betriebstemperatur eine geringfugige 
Wolbung des metallisierten Keramiksubstrates (5) 20 
nach unten vorhanden isL 

2. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB an den Stellen des Ke- 
ramiksubstrats (5) bzw. der Bauelemente (1), an de- 
nen eine Justierschraube (12) angreift, Zwischen- 25 
stucke (18) aus Kunststoff vorgesehen sind. 

3. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB auf der Unterseite 
des Moduls eine Metailplatte (9) angebracht ist. 

4. Verfahren zur Herstellung eines Leistungshalb- 30 
leitermoculs nach einem der Anspruche 1 bis 3, wo- 
bei zunachst ein Subsuat, das, auf der Oberseite mit 
einer strukturierten, und nuf der Unterseite ganz- 
flachigen Metallisierung versel. :n ist, auf der Ober- 
seite mit Bauelementen bestuckt, verlotet und in 35 
ein Kunststoffgehause eingeklebt wird, gekenn- 
zeichnet durch nachstehende weitere Verfahrens- 
schritte: 

a) dis soweit hergestellte Modul wird auf ei- 40 
nen lustierrahmen gespannt, der in einem Be 
reich unterhalb des Substrats eine Ausfrasung 
von 10 jim Tiefe hat, und wird auf Betriebspa- 
rameter aufgeheizt, wobei sich das Modul auf- 
grund entsprechend gewahlter Dicken der 45 
Metallisierungen etwas zum Inneren des Mo- 
duls hin wolbt; 

b) in das Kunststoffgehause wird an minde- 
stenr. einer dafur vorgesehenen Stelle eine Ju- 
stierschraube eingeschraubt und angezogen, 50 
die — ggf. liber ein Zwischenstiick — auf ein 
Bauelement oder auf das Substrat drQckt, wo- 
durch sich eine der Ausfrasung des Justierrah- 
mens entsprechende geringfugige Wdlbung 
des Substrats nach auBen einstellt; 55 

c) anschlieBend wird das Modul durch eine 
Offnung im Modulgehause zuerst bis etwa zur 
Oberkante der Bauelemente mit einer Weich- 
verguBmasse und dann mit einer HartverguB- 
masse vollstandig vergossen. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungshalblei- 
termodul nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie 
auf ein Verfahren zur Herstellung des Moduls. Solche 
Leistungshalbleitermodule sind aus der DE-OS 
33 23 246 bekannl und finden in der Stromrichtertech- 
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nik Anwendung. 

Bei derartigen Leistungshalbleitermodulen muB die 
entstehende Verlustwarme uber die Bodenflache des 
Moduls abgefuhrt werden zu einem Kuhlkorper. Des- 
halb muB fur einen guten Warmekomakt und eine groB- 
flachige Auflage des Moduls auf dem Kflhlkorper ge- 
sorgt werden. 

Das aus der DE-OS 33 23 246 bekannte ModLl weist 
ein Kunststoffgehause mit einem als Bodenflache einge- 
setzten Keramiksubstrat auf. Infolge unterschiedlicher 
thermischer Ausdehnungskoefflzienten der auf das Ke- 
ramiksubstrat aufgeloteten Halbleitersandwichs kann 
es zu einer Wolbung dei. Keramiksubstrats nach oben, 
rLh. zum Modulinneren hin. kommen. Dem wird bei 
dem bekannten Modul durch an die Innenwand oder an 
Verstrebungen des Kunststoffgehauses angeformte Ab- 
stQtzungen entgegengewirkt, die auf das Keramiksub- 
strat drucken. Allerdings erlaubt diese Losung keine 
Einstellung des Drucks auf das Keramiksubstrat 

Aus der DE-OS 30 28178 ist ein Modul mit einer 
kleinen keramischen Grundplatte und mit einem zentra- 
len Befestigungsteil bekannt. Das zentrale Befestigungs- 
teil ist uber Speichen mit einem Gehause verbunden 
und das Modul ist vergossen. Mit diesen MaBnahmen 
wird erreicht, daB ein von einer Befestigungsschraube 
erzeugter Druck ^JeichmaBig auf die keramische 
Grundplatte ubertragen wird. Bei Modulen mit groBe- 
ren Grundflachen ist die Wirksamkeit dieser MaBnah- 
men jedoch verringert und bei Modulen mit einer Befe- 
stigung Qber auBeniiegende Flansche ist kein zentrales 
Befestigungsteil vorhanden. 

Weiterhin ist aus der DE-OS 29 42 401 ein Stromrich- 
termodu! bekannt, bei dem Halbleiterkorper uber 
Schrauben- und Federsysteme innerhalb des Modulge- 
hauses elektnsch kontaktiert sind und dabei auch einen 
warmeleitenden Kontakt mit dem Gehauseboden be- 
wirken. Solche Module weisen eine dicke metallische 
Bodenplatte auf, in die Schrauben eingesetzt sind, die 
uber ein Joch und eine Feder auf den Halbleiterkorper 
drucken. Eine weitere Losung zur Herstellung eines 
Druckkontaktes zwischen Halbleiterkorper und einem 
Gehause mit Hilfe eines Tellerfederstapels ist aus der 
DE-PS 26 41 032 bekannt Derartige Losungen sind je- 
doch nicht ohne weiteres auf Module in Lotkontakt- 
technik und dabei auftretende Verformungen der dOn- 
nen Keramikbodenplatte ubertragbar. 

SchlieBHch ist aus der EP OS 01 08 646 ein Verfahren 
zum Herstellen bzw. zum VergieBen eines Moduls be- 
kannt. wobei durch Druck auf einen aus dem Modul 
herausragenden AnschluBblock, welcher seinerseits 
uber ein Federelement und zwei Halbleiterscheiben auf 
eine Grundplatte drQckt, die Grundplatte in eine plane 
Lage gebracht wird, so daB sie auf der ebenen Flache 
der GieBform anliegt. Damit wird zwar erreicht. daB das 
Modul sich wahrend des VergieBens nicht verzieht. es 
ist jedoch nicht sichergestellt. daB das Modul nach der 
Montage auf einen KUhlkorper und auch bei Betriebs- 
temperatur groBflachigen Kontakt mit dem Kuhlkorper 
beibehalt. 

60 Ausgehend von dem aus der DE-OS 33 23 246 be* 
kannten Modul liegt der Erfindung die Aufgabe-zugrun- 
de. die Auflage und damit die Warmeableitung von dem 
metallisierten Keramiksubstrat des gattungsgemaBen 
Leistungshalbleitermoduls zu der zur Warmeableitung 
65 vorgesehenen Metailplatte bzw. dem Kuhlkorper zu 
verbessern. 

Diese Aufgabe wird bei einem Modul gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die kennzeichnen- 
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den Merkmale des Anspruchs 1 gelost Vorteilharte 
Ausgestaltungen sind in Unteranspruchen angegeben. 
AuBerdem gibt Anspruch 4 ein Verfahren zur Herstel- 
lung des Moduls an. 

Ein Vortefl der erfindungsgemaBen L6sung besteht 5 
darin, daB die Anforderungen an die MaBhaltigkeit des 
Kunststoffgehauses geringer sein konnen als bei Ab- 
stutzungen, die an das Gehause angeformt sind und un- 
veranderlich sind. Auch nach der Erwarmung des Mo- 
duls ist — durch die eingestellte leichte Wolbung des 10 
Keramikbodens nach auBen — ein groBflachiger War- 
mekontakt zu einem Kuhlkorper gegeben. Weitere Vor- 
teile ergeben sich aus dem nachstehenden Ausfuhrungs- 
beisplel, das anhand der Zeichnung erlautert wird. 
Es zeigt '5 
Fig. 1 Draufsicht auf ein unvergossenes Modul, 
Fig. 2 Schnitt durch eine Ebene A-Bdes Moduls. 
In Fig. 1 ist eine Sicht auf ein noch unvergossenes 
Modul mit Bauelementen, z. B. Thyristoren 1, fur eine 
vollgesteuerte DrehstrombrQckenschaltung dargestellt 20 
Die Thyristoren 1 sowie Wechseisp?nnungsanschiusse 
2, Gleichspannungsanschlusse 3 und \ ateanschlusse 4 
sind auf ein Keramiksubstrat 5 mit Weichlot aufgelotet 
Das Substrat 5 besteht aus einer Keramikplatte mit 
beidseitig im Direct- Bonding- Verfahren aufgebrachter 25 
Kupferfolie, wobei die Oberseite entsprechend der zu 
realisierenden Schaltung stmkturiert ist Das Substrat 5 
mit den darauf angeordneten Thyristoren 1 ist in ein 
rahmenformiges Kunststoffgehause 6 eingesetzt das 
Verstrebungen 7 aufweist Das Kunststoffgehause 6 hat 30 
auBen Anformungen 8 und ist auf einer Metallboden- 
platte 9 (in Fig. 1 nicht sichtbar, da unter dem Gehause 6 
und dem Substrat 5 Hegend) befestigt, z. B. mit Nieten 10 
im Bereich der Anformungen 8. Die Anformungen 8 und 
die Bodenplatte 9 weisen auBerdem Befestigungslocher 35 
11 auf. !m Bereich der Verstrebungen 7 sind Gewindc- 
bohrungen 19 vorgesehen fur Justierschrauben 1Z Die 
Justierschrauben 12 drucken auf ZwischenstQcke 18 aus 
Kunststoff (z. B. glasmattenverstarktes Duroplast), die 
auf das Suostrat 5 oder auf ein Bauelement, z. B. einen 40 
Thyristor 1, aufgeklebt sind. ZwischenstQcke 18, die auf 
einen Thyristor 1 bzw. auf einer Kupferronde 17 ange- 
ordnet sind. weisen einen Schlitz auf zur Durchfuhrung 
cines AnschluBbugels 20 zum Thyristorgate. Anzahl und 
Verteilung der Justierschrauben 12 konnen je nach den 45 
Erfordernissen gewahlt werden. 

In Fig. 2 ist ein Schnitt durch die in Fig. 1 eingezeich- 
nete Ebene A-B dargestellt. Daraus ist zu ersehen, wie 
das Substrat 5 in das Kunststoffgehause 6 eingesetzt ist 
Das Substrat 5 Uegt auf Ausnehmungen 13 am Rand des 50 
Gehauses 6 auf und ragt maximal 0,1 mm uber den unte- 
ren Rand des Gehauses 6 hinaus. Unterhalb des Sub- 
strats 5 und des Gehauses 6 ist die Metallplatte 9 mittels 
einer elastischen klebenden Warmeleitpaste 14 ange- 
klebt. Bei der Metallplatte 9 handelt es sich zweckmaCig 55 
urn eine Aluminiumplatte mit etwa 5 mm Dicke. 

Aus dem Schnittbild in Fig. 2 ist auBerdem der sand- 
wichartige Aufbau der Thyristoren 1 zu ersehen. Dabei 
ist jeweils uber und unter einer Siliziumscheibe 15 eine 
Molybdanronde 16 angeordnet Die umere Molybdan- 60 
. ironde 16 ist auf das Substrat 5 aufgelotet und auf die 
obere Molybdanronde 16 ist eine Kupferronde 17 auf- 
gelotet. 

SchlieBlich ist aus Fig. 2 eine beispielhafte Anord- 
nung der erfindurigswesentlichen Justierschrauben 12 65 
dargestellt die flber ZwischenstQcke 18 einmal auf einen 
Thyristor 1 und einmal auf das Substrat 5 drucken. 

Die Herstellung des Moduls kann in nachstehenden 


456 

4 

Arbeitsschritten erfolgen. 

Das nit aufgeloteten Thyristoren 1 und Anschlussen 
2 f 3, 4 sowie aufgeklebten Zwischenstucken 18 versehe- 
ne Substrat 5 wird in das Gehause 5 eingeklebt An den 
zur Justierung vorgesehenen Stellen sind die Verstre- 
bungen 7 des Gehauses 6 mit Gewindebohrungen 19 
versehen. Durch entsprechende Wahl der Dicken der 
Metallisterungen aut dem Substrat ist dafur gesorgt, daB 
eine leichte Verwolbung durch Warmeeinwirkung zum 
Gehauseinneren hin eintritt 

Das so gebildete Modul wird nun auf einen Justier- 
rahmen aufgespannt und auf Betriebstemperatur aufge- 
heizt Der Justierrahmen hat im Bereich unterhalb des 
SubstratsS eine Ausfrasung von etwa 10 jimTiefe. 

Durch die Erwarmung wolbt sich das Substrat 5 et- 
was zum Inneren des Moduls. In die Bohrungen 19 wer- 
den justierschrauben 12 aus Stahj eingeschraubt und 
angezogen. Das Substrat 5 erhalt dadurch eine der Aus- 
frasung des Justierrahmens entsprechende geringfugige 
Wolbung nach auBen. Durch die£$ Justierung ubt das 
Modul nach der spateren Montage auf einen Kuhlkor- 
per einen fur den Warmetransport zweckmaBigen An- 
preBdruck aus. 

AnschlieBend wird das oben offene Modul zuerst mit 
einer WeichverguBmasse (z. B. Silikon) teilweise ausge- 
gossen(biszurOberkantederTnyristoren 1 odersonsti- 
ger Bauelemente) und dann vollstandig vergossen mit 
einer HartverguBmasse (z. B. Araldit) und ausgehartet 

Das Modul kann in dieser Ausfuhrung ausgeliefert 
werden oder vor der Auslieferung noch mit der Metall- 
bodenplatte 9 verklebt werden zur Erhohung der me- 
chanischen Festigkeit. Als Klebemittel wird eine War- 
meleitplatte 14 verwendet 


Hierzu 1 Blatt Zeichnungen 


